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Das Sporogou von Archidium. 

Von li. I.eitye]). 

'' it 1 1 afi'I.) 

Die Eigeiitliüinlichkeiten der Fnicliteidwieklnni;’ von Arrln- 
(littin fas(st Hofmeister ^ in die zwei Sätze zusammen: ,,Xnr 
eine einzi^’e Zelle der Seliicbt, welche bei den anderen ]\Ioosen 
zu rrmntterzellen Hier Sporen) wird, entwickelt Sporen. Diese 
Zelle und ihre Xachkommensehaft verdräng’en das ^■esaminte 
innere Gewebe der Kapsel.“ 

Schon aus diesen Sätzen, aber auch aus der ausführlicheren 
Ueschreibung- geht hervor, dass Hofmeister der Ansicht war, 
die ersten Entwicklungsvorgänge im Si)or(jgone von Archidifun 
und namentlich die Anlage des äusseren Spornsackes, der sporen- 
bildenden Schichte und der Columella seien durchaus mit den 
ents])reehenden Vorgängen bei anderen I^aubmooseu überein¬ 
stimmend und eine Differenz trete erst dadurch ein, dass die 
Bildung der Sporen von einer einzigen Zelle der sporen¬ 
bildenden Schichte ausgehe. 

Es schliesst sich nach diesen Anschauungen Arc/ddinnf 
durch die übrigen Phascaceen enge an die Bryinen an und das 
verbindende Glied wäre ^ w«) in gleicherweise die 

Columella später resorbirt wird, wo aber noch sämmtliche Zellen 
der s])oreubildcnden Schichte Sporen produciren. Die gleich 
verlaufende primäre Differenzirung in übereinander geschol)ene, 
manteltbrmige Zelllagen verschiedener morphologischer und phy¬ 
siologischer Bedeutung und die Erwägung, dass dieselben bei 
einem Theile der Formen bis zum Reifezustande des Sporogons 
erhalten bleiben, bei einem anderen Theile aber lange früher 
wieder verschwinden, würde ferner die Annahme wahrscheinlich 
machen, die Gattung Arr/ndititH sei nicht als der Ausgangspunkt 


1 Im Berichte d. k. säeli?i. (te^. d. Wi^f^^,. ' 22 . April. 
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tu; (lii‘ riiaM-aceeii, .sondern als eine von diesen alj^'cleitete und 
zwar rileki;*ebil({eie Form anzu>elien. 

Andererseits erinnert abe; Arc/itiUinn in manelier iJeziebunii* 
an die Lcbennnose. Der freilich auch den Übrigen Fhascaceen 
zukoinniende a\Iang‘ol der Deekelbildung^ die lange dauernde 
I inhullung des {ungcstielteii) Sporogons durch die Calyptra und 
ihr endliches unregelmässiges Zerreissen, die Idattachselständigen 
Antheridien etc.^ werden jeden rnbetangenen unwillkürlich auch 
nach jener Jloosgruppe hin nach Anknüpfungsi)unkten suchen 
lassen. 

Es war somit schon aus diesen Gründen ein genaueresStudiiini 
der Sporogonentwicklung von Arcliiirnnn wünseheiiswerth und 
um so wünschenswerther. als das nach llotmeister wiederholt 
aufgenoinmene Studium der Entwicklung aller wichtigeren 
Sporogonty])en eine Eeihe von Fragen angeregt hatte^ deren 
Beantwortung für Archudiinf natürlich eine neue rntersuehuiig 
erforderte. 

Andererseits waren auch durch die Untersuchungen Hof- 
meister’s manclie Thatsachen absolut unerklärlich. Nach ihm 
soll die Urmutterzelle durch Tedraedertheilung in vier Si^oren- 
mutterzellen zerfallen, welche wieder je vier tedraedrisch grupjnrte 
S]K)reii protluciren. Die Normalzahl der Sporen sei daher 1(3 und 
Abweicliungen wurden überhaupt nicht beobachtet. Nun geben 
aber alle Beol)achter die Zahl der S])oren als schwankend und 
zwar von 8 — 20 (Sch im per) an und ich fand selljst nur vier 
Sporen in einer Kai)sel, aber auch bis zu 28. Angenommen auch, 
die geringere Zahl von Sporen (weniger als IG) würde davon 
herrühren, dass einige der angelegten s])äter verkümmern, also 
etwa nicht sämmtliehe vier Sporenmutterzellen oder wenigstens 
nicht sämmtliehe Sporen einer Tetrade zur Ausbildung gelangen 
würden (^ein Fall, der ja auch anderorts öfters vorkomint ), M’ie 
soll aber das so häufige Vorkommen von 20 Sporen erklärt 
werden? Es wäre iiiimerhin möglich, dass auch in solchen Fällen 
nur eine rrmutterzelle der Sporen vorhanden wäre, die dann fünf 
(eventuell mehr) Si)oreiimutterzellen bilden könnte, in welchem 
Falle dann wohl ein Abweichen von dem Theilungsmodus (der 
Tetradenl)ildung) angenommen werden müsste. Es könnte aber 
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iuieii bc’i glcic'li l)l(‘i)K‘n(lor Zahl dev Spoiviiinulterzcdlen (vi(‘r) 
eine Veniielinin;;’ der Sporen dadiircdi ])edin^t sein, dass (diu' 
(oder niehiHnv') der Sporen selbst wieder, als Sporeniiiutier/adien 
tnnu’irend, abermals in TetratMlertlieilnni;’ eintrete (ein Vorii’ani:-, 
der von Seliini])er für Splia^'inini ai]g*ei;’eben wird), in welelieni 
Falle dann allerdin^’s eine uiiii'leiehe (trösst‘ der Sporen v(n’- 
aust;‘esetzt werden müsste, was aber von keinem Ileobaehter 
bemerkt wird. 

Andererseits konnte aber der Grund der weeliselnden Anztild 
der S])oren auch darin gelegen sein, dass überliaii])t die lÜldunii- 
der S])orennintterzeileii iiiebt von einer Zelle ausgelie, dass sie, 
wie bei den übrigen Laubmoosen, nielit notliwendigerweise 
Sehwesterzellen sein müssten, sondern unabhängig vt)nei]iander 
entständen, in weleliem Falle dann die Zahl der innerhalb iles 
S])orensackes fertil werdenden Zellen von 1—7 und vielleieht 
mehr schwanken konnte. Wäre dies der Fall, so könnten dann 
weiter diese Zellen sämmtlich einer bestimmten Schicht Qiantel- 
lage von Zellen) angehören oder an beliebigen Stellen innerhall) 
des Sporensaekes gelegen sein. Im ersteren Falle wäre der auch 
noch bei E])hemerum ausgeprägte Bryinentypus ^ orhanden, im 
letzteren Falle — wo also innerhalb des Sporensackes sterile und 
fertile Zellen ordnungslos durcheinander gemengt wären, würde 
mehr der Lebermoostypus zum Ausdrucke gelangen und man 
müsste unwillkürlich an die Vorgänge bei den Riellen (und 
Xotothylas) eiinnert werden. Dann aber könnte auch eine Colu- 
nielhi überhaupt nicht angelegt werden, deren Vorhandensein in 
den früheren Entwicklungsstadien des Sporogons immer still¬ 
schweigend vorausgesetzt wird, obwohl selbst die Hofmeister- 
schen Abljildungen nicht dafür zu .'vpreehen scheinen. 

Ich gebe im Xachfolgenden die Kesuitate meiner Unter¬ 
suchung, die ich an einem überaus reichen Materiale anstellte, 
welches ich Herrn G. Limpricht in Breslau verdanke und das 
ich im (Jetober dieses Jahres im lebenden Zustande zugesendet 
erhielt. 

Die Früchte fanden sich, wie es Schini])er ‘ angil)t, theils 
an der Spitze verlängerter Ästchen und diePtlänzchen zeigten dann 

1 Hryol. eiirop. Bd. 1, Taf. S und Bd. VL Snppl. Taf. öoT. 
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deutlich den ucrccaridsclier Fnictiticuticii^ thcil» erscliieiicn 

*‘>ic, iii Folg’c des unterl)liei»encn Läni;‘einviichstliiiuie.s des Fnudit- 
astes seiteiistiiiidig. Ein ^Tosser Theil der Kapseln war sehen 
entleert, ein anderer Tlieil zeigte sich noch mit Sporen (theils 
reiten, theils unreifen) erfüllt; Jugendzustände waren Aerhält- 
nissmässig selten, betreffs der Zahl der Sporen in einer Kai)sel 
warmi die häutigsten Zahlen IG und ^0, aber auch 8, 12, 24 
kamen nicht selten vor, aber nur wenige ^lale fand ich 4 und 28. 
Auch alle üljrigen Zahlen zwischen diesen beiden Extremen 
fanden sich, wo aber dies der Fall war, war in den meisten 
Fällen der Grund der Abweichung von der Grundzahl vier durch 
die vorhandenen Feste verkümmerter S])oren directe nachzu¬ 
weisen. So fand ich einmal selbst nur zwei Sporen entwickelt, 
an welchen aber die Reste zweier anderer Sporen deutlich 
erkennbar waren. Die Grösse der Kajisel ist nur ))ei extremen 
.. hlenverhältnissen durch die Zahl der S])oren bedingt, so dass 
Ka])seln mit 12, IG, 20 und 24 S])oren fast gleich gross sind, 
während allerdings viersi)orige Kapseln von reielisporigen dies¬ 
bezüglich ziemlich stark differiren. Es wechselt also mehr die 
Grösse der Sporen, die ich bei einer 27s])origen Kapsel mit 
0 1 Mm. mittleren Durehmesser, bei einer 8sporigen mit 0*lbl\lm. 
bestiinnite. 

Die reifen Sporen sind sehr unregelmässig und in Folge des 
gegenseitigen Druckes kantig. Das Exospor besteht aus zwei 
Schalen, einer äusseren dünneren, mit fein granulirter Obertiäche 
und einer inneren, viel mächtigeren, gelblich gefärbten, welche 
häutig sehr schöne Schichtung zeigt. Wo diese innere Schale 
sehr mächtig ist und deutlich hervortritt (und wahrscheinlich sind 
nur solche S])oren vollkommen ausgereift), da zeigt sie sich an 
einer scharf umgrenzten Stelle auffallend verdünnt, so dass sie 
wie von einem Porus durchsetzt erscheint. I^ässt man auf s(dche 
S])oren Kalilösung einwirken, so bemerkt man, dass die den 
Porus deckende Partie der äusseren Schale in ihren inneren 
Schichten sehr stark aufquillt (Fig. 13). Sehr häutig i)latzt si)äterdie 
ganze ^lembran genau über dem Porus und der Inhalt wird dann 
durch einen engen Spalt ^Fig. 14) hervorgepresst. Es ist wahr¬ 
scheinlich, dass der Austritt des Keiinsehlauelies durch diesen 
Porus stattfindet, der dann auch als Keiinporus zu bezeichnen 
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wiiiv. k‘h ^vill glcieli hier bemerken, dnss (bis Ahn-lniiidensein 
des Keiinporiis und uberhaujit des mit ^‘amdirter Oberdiicdie ver¬ 
sehenen Exospors ein untrügliches Zeichen dafür aligibt, die 
Spuren von Spureninutterzellen zu unterscheiden, dass man also 
in dem Falle, als der Innenraum der Kapsel von nur vier s(dchen 
Zollen eingenommen wird, keinen Augenliliek darüber in Zweifel 
sein kann, ob man wirkliche Sporen oder (im Sinne 11 of- 
meister's) die aus der rrmutterzelle entstandenen Sporen- 
nmtterzellen vor sich hat. ln dem in Fig. 1:^ dargestcllten, unver¬ 
letzt aus der Kapsel heraus])rii])arirten Sporensacke, der nur vier 
tedraedris(di gelagerte Sporen umschloss, lagen die Pori an den 
♦Stellen des Zusammenstosses der vier Sporen; so fand ich es 
auch bfters an noch von der Siiorenmutterzelle umschlossenen, 
also ihre normale Lage zeigenden Sjioren aus vielsporigen 
Ka])selu, ich weiss aber nicht, ob diese ihre Lage constant ist, 
wie überhaupt auch der Porus nicht an allen Sporen gebildet zu 
werden scheint. 

Der Sporensaek, der fast bis zur Reife der Sporen erhalten 
bleibt und somit als ringsum geschlossener Sack die Sporen 
umschliesst und sehr leicht frei ])rä])arirt werden kann, wird von 
Hofmeister als die ]\leinbran der Urmutterzelle der S])oren 
gedeutet, leb werde si^äter auf seine Entstehung zu siirechen 
kommen und will für jetzt nur erwähnen, dass inan denselben 
in seiner unteren, dem Kapselgrunde näheren Hälfte ganz deut¬ 
lich als aus einer Zellschiehte bestehend erkennt, und dass man 
auch in dessen oberer Hälfte, die im Durchschnitte allerdings nur 
wie eine ^lembran erscheint, im Falle als man ein Stück frei 
präparirt und tlaehlegt, deutlich das auf seine zellige Zusammen¬ 
setzung hinweisende Leistenwerk erkennen kann. Nach dem 
(Lainde der Kajisel hin geht er allmälig in das Gewebe des 
Fusses über, von dem beim Herausiiräpariren immer ein grösseres 
oder geringeres Stück (nachlMassgabe der Tiefe bis zu welcher der 
den S])orensaek umgebende IRihlraum sich grundwärts erstreckt) 
mit lossgerissen wird (Fig. 12). 

Ich wende mieh nun zur Schilderung deren Simrogiment- 
wicklung: 

Die ersten Stadien stimmen durchaus mit denneu der übrigen 
Laubmoose überein. Es werden nur sehr wenige Segmente 
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1 \ von denen liöelisitens drei ])U vier aut die s])oren- 
hildende Ke^ioii der Kap^iel fallen. 

ln den mittleren Segmenten erfelgt niiii die Ditferenzirmig 
Non Innen- und Ans.senzelleii. Diese bilden Ka]).sel\vand und 
Sporensaek (Anipliitheoium\ Jene den S|)()renranm (Endutheeium). 
Die Hieilungen, durch wekdie diese Differenzirung l)ewirkt 
wird, sind für ArrJn(/ifnj/ charakteristiscdi und vnn den bei anderen 
Laubmoosen vorkommeiideii wesentli(*h verschieden. Dort näm- 
li(*h treten vorerst Radialwündc (Qiuulrantenwiinde) auf und erst 
spiitcr eifolgt in den vier den Querschnitteinnehmenden qnadran- 
tisch geordneten Zellen die oben erwähnte Düferenzirung; hier 
betlieiligen sieh an dieser schon die ersten in den Segmenten 
auftretenden, die Quadrantenwninde ersetzenden Theilungen (vgl. 
die schematische Fig. 1 c, und 2, Wand IJ, und die Abscheidung 
des Endotheciums vom Anrphitheeium erfolgt genau in gleicher 
Weise, wie bei dem Laubmoosantlieridium die der Wandschichte 
statttindet. 

In Folge dieses differenten Theilungsvorganges ist auch das 
Bild des Querschnittes ein anderes, als bei den übrigen Laub¬ 
moosen, indem das denselben durchsetzende Kreuz fehlt und der 
Iiinenrauni [in diesem Entwicklungsstadiuin) aus nur zwei Zellen 
])esteht (Fig. 1 c). Da aber ferner die dem Endothecium angehb- 
rigen Tlieile der Hauptwände der Segmente noch ziemlich schief 
gegen die Si)orogonaxe verlaufen (die im Längsschnitte Fig. 1 c 
sichtliare Zickzacklinie sehr stark gebrochen erscheint), so v/ird 
auch die den Querschnitt als Durchmesser durchsetzende Grenz¬ 
wand (^eben wegen ihrer geneigten laige) häutig gar nicht zur 
Allsicht gelangen und nur durch eine bestimmte Neigung der 
laingsaxe des Sporogons sichtbar gemacht werden können, und 
es scheint dann das Endothecium aus nur einer Zelle gebildet 
zu sein, die anfangs rhombischen Querschnitt zeigt und später, 
wenn in der nmgebenden Zellschichte (dem Siiorensackef Kadial¬ 
theilungen stattgefunden haben, die Form eines Fünf- oder 
Sechseckes annimmt (Fig. 1 c\ auch Fig. o). Weiters ist wohl zu 
bea(diten, dass auch der o])tischc Längsschnitt bei verticaler 
laige der die beiden Segmentreihen aufnehmenden Ebene ( Fig. 1 h) 
nur eine axilgelegene Zellreihe zeigen muss. Stehen dann 
weiters eine oder zwei Segmenthauntwände noch ziemlich schief, 
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«o wird natürlich uucli ihre Darclisclniittslinie nur nndinitlich oder 
i;’ar niclit i^cselieii werden; es erscheinen dann zwei oder mehrere 
Zellen der axilen Iteihe als eine cinzi^^'c sehr ^^Tosse. 

Ich musste auf diese inö^’liehen Täns(*hiini»*en dcsslialh aid- 
inerksani inaehen^ weil sich ans ihnen vielleicht die llof- 
ineister's(*hen Ani^'aben theilweise erklären lassen. ‘ 

Im Anii)hithecinni erfolgt duiadi Ibldun^- von Tan^ental- 
wänden vorerst die Abseheidnn^’ des S])orensaek(\s^ als einer den 
axilen Si)orenraum (Kndothecinm) ninhnllenden Mantelschichte^ 
lind in der sie ningebcnden peripherischen Schichte durch 
weitere, nach aussen fortsidireitende Tan^entalabtheilnng-en die 
Anlage der eigentlieheii dreischichtigen Kapselwand. Es gleicht 
also diesbezüglich Archidiiun wieder den übrigen Fhascaceeii 
und auch darin, dass nun sehr bald die Bildung des Tnter- 
eellnlarranmes eintritt. Darin aber besteht ein wesentlicher Unter¬ 
schied, dass dort der Sporensaek am Ka])selschcitel von der 
durchgehenden Uolumella durchbrochen ist, während hier wie 
bei den Andreacaccen eine solche Durchbrechung nicht statttindet, 
derselbe vielmehr als glockenförmige Schicht die innere Gewebe- 
masse überdacht. Damit steht auch im Zusammenhänge, dass 
der Intercellularraum auch am Scheitel gebildet wird und somit 
das Innengewebe nur an der Basis mit dem übrigen Kaiiselgewebc 
verbunden bleibt ^ (Fig. 6 (i^ 

Dies ist der Grund, worum es so leicht gelingt, das vom 
Sporensacke umhüllte Innengewebe aus der Kapselwand heraus- 
zupräpariren. AVenn man an wenig älteren Stadien, als den in 
Fig. 4 dargcstellten unter dem Fräparirinikroskojie die untere 
Sporogonhälfte durch einen Schnitt abtrennt, so genügt meist 
schon ein leiser Druck auf den oberen Theil, um das Heraus^ 


1 Auf eine geuauere Be^prevliuiig seiner Abbibbingcn kann ich aus 
ücm Grunde niclit cingelien, weil die Bilder von dem, was ich gesehen habe, 
zu sehr verschieden sind. leb will ausserdem bemerken, dass die von ihm 
angegebenen Vergrösseruugen, wie es scheint, viel zu gross sind. Die Länge 
seiner angeblich bei ÖOOfacher Vergrösserung gezeichneten Fig. 7 würde 
der Länge meiner ÖoOfach vergrösserten Fig. 4 entsprechen, d. h. die Objecte 
hätten gleiche natürliche Grösse gehabt. Welch’ verschiedene Entwicklimgs- 
stadien würden sie aber repräsentiren! 

- Vgl. dagegen Hofmeister 1. c. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. t.XXX. Cd. 1. Abth. öU 
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des S])oreiisa(*kes 7A\ bewirken; und man kann sieb auf 
die lei(*ldeste Weise nun über/eu^eii; dass aneli seine sclieitel- 
stiindii;'en Zellen unverletzt ^'eblielnm sind (Fig*. <S). 

Der Simrensaek zerfällt später dnreb Fan^'entaltlieiiun^* in 
zwei Seliieliten. Die äussere derselben; aus tafelförmigen Zellen 
best(diend; l)leibt bis nabe zur Spnrenreife und länger erbalteU; 
als die beiden inneren Scliiebten der Kapsclwand. Aueli an 
reifen Kai)seln ist im unteren Flieile ihre zellige Natur meist 
leicht zu (‘onstatireU; während ihr oberer Theil allerdings so weit 
verändert wird; dass nur eine mit feinen Körnchen besetzte; die 
S])oren umschliessende Maut erscheint. Die innere v'^chichtC; 
deiam Zellen sich bedeutend vergrössern; geht viel früher zu 
(Tinnde, ihre Su))stanz wird angenscheiidich zum Aufbaue der 
S])oren verbraucht. 

Noch zur Zeit als der Sporensaek zweischichtig geworden 
ist; sind die Zellen des innerlialb desselben gelegenen Gewebes 
scheinbar durchaus gleichartig. Etwas später erscheinen dann 
einige derselben abgerundet und mit ge(tnollenen Membranen 
versehen und auch et^^as iidialtsreicher (Fig. S). Sie wachsen 
sehr rasch heran und stellen die Sporenmutterzellcn dai*; die 
später durch tetraedrische Theilung je >der Sporen produciren. 

In Fig. 10 ist ein Stadium der Ka])selcntwicklung dar¬ 
gestellt; wo zwei Sporenmutterzellen; die Kapselmitte ein¬ 
nehmend; vorhanden sind. In diesem Stadium ha))en die undie- 
genden Zellen schon sehr wenig körnigen Inhalt und zeigen sich 
mit nahezu wasserhellem Inhalte erfüllt. Die dieses Entwicklungs¬ 
stadium zeigenden Kapseln erscheinen unter dem Fräparirmikros- 
ko])e (bei durelifallendem Lichte) hell; und cs treten die Sporen- 
mutlerzellen als dunkle Punkte ziemlich deutlich hervor. Legt 
man dieselben nun in sehr verdünntes Glycerin; so werden sie 
bei zunehmender (V^iicentration desselben in Folge der Wasser¬ 
verdunstung vollkommen durchsichtig und können nun unter dem 
Deekgläschen nach allen Seiten gedreht und in Bezug auf Zahl 
und Lage der Sporenmutterzellen auf das genaueste untersueht 
werden. In dieser Weise wurde auch das in Fig. 10 gezeichnete 
Präparat hergestellt. Es ist selbstverständlich; dasS; würde das¬ 
selbe um seine Längsaxe um 00® gedreht seiiy eine einzige 
genau central gelegene Si)orenmuttcrzellc zur Ansicht kommen 
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wnrdo^ und das l>ild kihintc dann ininäliernd den Fig. 5 und (> 
1 To fin 1 * is 1 0 r'>s eiits])rcc*licn. 

Ifli fand süUdie Stadien zn wiederlndteii ^[alcii, dann aneli 
soUdie^ wo jede der beiden Sporeninntterzellen schon die S]K)ien- 
tetradeii zeigte, so dass diese Zustände offenbar aclitsj)origen 
Kapseln entsjireehen, die, wie ich ja oben erwähnte, liäniig 
angetrotfen wurden. Da es aber auch viersporige Kai)seln gil)t, 
so ist es schon a ])riori walirscheinlich, dass auch nur eine einzige 
Sporennintterzelle aiisge])ildet werden könne, [n der That kam 
mir amdi eine Sporenkapsel unter, in der ich beim sorgfältigen 
Ortnen nur eine einzige S])orenmntterzelle fand, an wieder anderen 
konnte ich fünf in Sjioreiibildung begriffene Sporenmntterzellen 
freilegen, ^vas einer (der Anlage na(di) 20sporigeii Kapsel ent- 
spreehen würde. 

Fig. 11 stellt den optischen Durehschnitt durch eine Kai)sel 
dar, die im frischen Zustande in Carbolsänre war gelegt worden, 
wodnreh die Kapseln glashell dnrehsichtig werden. Wahrschein¬ 
lich sind die vier grossen abgerniideten Zellen Sporenmntter- 
zellcn, wofür die vor dem Einlegen in die Anfhcllnngsflüssig- 
keit gemachte Ikmbaiditnng si)rach, dass mehrere von einander 
entfernte dunkle Punkte durch die Ka])selwand durch - 
schimmerten. 

Ich habe schon oben erwähnt, dass ein Theil der Sporen 
sehr häutig während ihrer Entwicklung zu Grunde geht und 
deren Feste oft bis zur Sporenreife erhalten bleiben, und dass sich 
daraus die so häutigen Abweiclinngen der S])orenanzahl von der 
Grundzahl vier erklären. Dieses Absterben scheint in früheren 
und s])äteren Entwicklnngsstadieii eintreten zu können und es 
ist wahrscheinlich, dass auch S|)orenmntterzcllcn das gleiche 
Schicksal erleiden können. 


Die eben mitgethcilten Beobachtungen über die innerhalb 
des Sporensackes sich vollziehenden Vorgänge führen also zu 
folgenden Ergebnissen: 

ln dem vom S])orcnsacke nmsehlosscnen Gewebe werden 
einzelne Zellen zu Sporenmntterzellen. Da sie weder in Zahl 
(1—7) noch Lage irgend wie bestimmt sind, eben sowedd an der 

.*]() 
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lVM’i])liene (doui S])()reiisuekc‘ aiilieg’eiul) als in der Mitte vor- 
koiiHiieu kihnieu^ weiter« tlieils aiieiiiauder liegend^ tlieils diircdi 
steril bleiheiide Zellen getrennt erselieinen^ so ist inan liereehtigt, 
das ganze^ vom Sjxo’ensaeke uinseldossene Gewebe bis zu dem 
Momente des Aiil'tretims der Sporenniutterzcllen als aus lauter 
gleieluirtigvn Zellen gebildet zu bezeielinen. Es ist also eine 
(V)lumella auch der Anlage naeli nielit vorlianden, und das 
Innengewebe kann ganz mit demselben ricehte als Sjiorenraum 
bezeielinet werden^ wie bei Lebermoosen das von der Ka])sel- 
wand iiinselilossene S]M>renmutterzellen und Elateren bildende. 
Freilich ist der rnterschied mit dem ty])iselien Mareliantiaeeen- 
oder Jungeiinanniaeeensiiorogone gross genug. Wenn man aber 
jene Formen zum Vergleiidie herbeizieht^ wo die sterilbleibenden 
Zellen nicht als Elateren ausgebildet werden^ sondern als „Nähr¬ 
zellen“ der sich bildenden Sporen fungirend^ suecesive zu Grunde 
geheig so ist die Ähnlichkeit schon viel grösser. Ich erinnere 
diesbezüglich namentlich auf die Iiiellen flUeUd, Sphuerocavptis)^ 
deren Fruchtbildung auch bezüglich des übrigen Verhaltens des 
Sporogons und der Caly])tra vielfach mit Arrhidimd überein¬ 
stimmt und zum mindesten nieht mehr verschieden ist^ als die 
der anderen Phaseaeeen. 

Es wäre höchst interessant^ die Entwicklungsgeschichte der 
Antheridienstände bei Ärvh'uHtnu und anderen Phaseaeeen zu 
kennen. Entwickelte Stände zeigen sich in der Weisc^ dass in 
der Achsel eines Blattes 3 — 5 Antheriden nelieneinander gestellt 
erscheinen^ und meist sind es Blätter des Fruchtastcs^ häufig die 
Periehaetalblätter selbst^ welche sie stützen. Ganz in gleicher 
Weise finden wir nun die Antheridien bei vielen Inngermannieen 
(akrogynenj gestellt und ich bemerkte seinerzeit, dass sie bei 
keinem Lebermoose wirklich gipfel- (scheitel-) ständig sind, 
während dies bei vielen (ob allen?) Bryinen, dessgleichen bei 
Andreaeaceen und S])hagnaeeen der Fall ist. * Wären sie nun bei 
Ät'vlüdiuid Avirklich blattbürtig (ähnlich den blattachselständigen 
Haaren von Fontinalis), so wäre dies ein weiterer und, Avie ich 


^ Uiitersiiehiiugeii über die Leberinoo.se. Heft II, pag*. b'2. 

- Vg^l.: Wachsthnm des Stämmclieus von Fontinalis und Unter- 
sneluingen Uber die Lebermoose. Heft H, pag. 4t. 
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gl.inbCj lüeht nnwiclitii»’er Orinul, der für die luilien Uezielnin.^cMi 
veil Arcltltliiim zu den Lebenneoseii sjireeben würde, und 
wenii^’sti'iis dafür, diese ^Moosienn als eine Aust;\‘in^'sfonn für die 
Hrvinen und nieht als a))i;‘eleil(de (rüek^'ebildete') zu betrachtiMi. 
Dass sie mit diesen und besonders mit den Pliaseaceim nalu' 
verwandt ist, ist dabei unläu^bar und ieli sehe aueli kein Ilinder 
niss, ArchUrnnn, trotz der so verscbiedenen Ausbilduni;' des 
Sporo^ons, bei den Pbaseaeeen zu belassen, eben so weni^’ als 
die ditferente Ausbildung' der Sjiorogone von Antlioeeros und 
Nototliylas — die primäre Differenzirung' der Doluniella bei 
ersterer Ctattiing, die seeundäre oder ganz unterbleiliende bei 
letzterer — gegen die unläugbar nabe Verwandtsehaft der beiden 
Gattungen sprechen kann. 


Wenn wir nun siddiessliidi säinintliche bekannt gewordenen 
Entwi(‘klungstypen der Laubmoossporogone vergleichend betrach¬ 
ten, so kommen wir zu folgenden Ausführungen: 

Bei allen Laubmoosen wird in den frühesten Entwicklungs¬ 
stadien ein innerer Zellcomplex von einem jieripherischen 
geschieden: jener kann als Endotheciuin, dieser als Anqihitheciuin 
bezeichnet werden. Nach der Art, wo und wie die Siiorenbildung 
erfolgt, unterscheidet man folgende Typen: 

A. Die Sporenbildung aus dem Amphitheciuni: 

1. Sphagnaceentypus. Das Endotheciuin bildet nur die 
f^dumella, welche aber die sporenbildende Schichte nicht 
durchsetzt, sondern von dieser überdacht wird. Es erinnert 
dieser Typus an Antlioeeros, dem Sjdiagnum auch durch 
die Art des S])itzenwachsthumes des Sporogons näher steht. 

B, Die Sporenbildung erfolgt im Endotheciuin. Säinintliche 
Sporogone wachsen mit zweischneidiger Scheitelzelle: 

2. Ar chi di um typ US. Im Endotheciuin s])orenbildeiide und 
steril bleibende Zellen durcheinander gemengt. Sporensack 
von der Kapsel wand durch einen glockenförmigen Inter- 
eellularraum getrennt. 

(Wahrscheinlich selbständig aus Lebermoosen (Biellen) 
hervorgegangeii und Ausgangspunkt für den Bryinentyjms.) 
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r]. Andreaejicceiitvpus. Das Embdlieeinni differeir/irt sieh 
in eine sporenl)ildeiKle Seliielite und die Coluniella, welelie 
jene nielit dnrelisetzt. Iin Ain])lnllieeiuin wird die innerste 
Seliielite vaww S|)erensaeke^ der Jedoidi vom ühri^'eii Wand¬ 
te webe diindi keinen Intereellnlarrauin g’etreniit ist. AValir- 
selieiiilieli selbständig* aus Ijeberiiiooseii (Rielleii- oder Noto- 
tliylas?) liervorgegaiigen. 

4. P)ryinenty])us. Die Differcnziriing erfolgt wie bei Tyinis 3, 
aber die Coliimella dureliset/4 den Sporeiisaek, der von der 
Kapselwand dureli einen liolileylindriselien Tntereellularrauin 
geseliiedmi ist. 



Das Sporogdii von Arc/iidimu. 




Übersicht der wichtigsten Ergebnisse; 

1. ArchldiKm stinniit l)C/iigli(*li der ersten Stadien der Sporopjii- 
entwiekliin^^- nnd bis /Jir l)ift‘eren/irnn;i;- des Ain])lii- und 
Endotliecinin mit den n])rii;Tn IMiaseaeeen überein. 

2. Dies gilt aiudi beznglicdi der Anlage des änsseren S])eren- 
saekes^ der Jedoch (wie bei den Andreneacecn) als ge¬ 
schlossene glockenförmige Schichte das Innengewebe über¬ 
deckt und durch den gleich geformten Intercellularraum von 
der Kapselwand getrennt ist. 

D. Das Innengewebe zeigt der Anlage nach keine Ditleren- 
zirung in s])orenbildende Schichte und (h)lumella. Einzelne 
Avenige, Aveder der Zahl fl — 7), noch Lage nach bestimmte 
Zellen aa erden zu S))orenmutterzellen; in denen durch 
Tedraedertheilung je vier Sporen entstehen. 

4. Die steril bleibenden Zellen des Sporenraumes , ebenso die 
Zellen der inneren Schichte des Sporensaekes und der beiden 
inneren Schichten der Kapsehvand Averden später resor))irt; 
die äussere Schichte des Sporensaekes aber ])leibt fast l)is 
zur S])orcnreife, ini oberen Theile allerdings fast bis zur 
rnkenntlichkeit verändert und als homogene Membran 
erscheinend, erhalten. 

f). bezüglich der im Sporenraume sich vollziehenden Vorgänge 
•— der Differeiizirung in regellos durcheinander gemengte 
fertil Averdende (Si)orenmutterzellen) und steril bleibende 
Zellen — steht Aicli'nUuni den Lebermoosen näher als den 
Bryinen. Es sind diesbezüglich namentlich die liiellen zu 
crAvähnen, die auch bezüglich des Verhaltens der Cah ])tra 
übereinstimmen. 
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der Tafel. 


ArrlndtNin (dternifoÜum D i k s. 

Fi;;’. 1 CiTOj. Frei iinipaiirter Finbryo , 

a) iin optif^clieii Liiiigssclinitte, 

h) gegen a) um 90° godrelit, 

r) im optisclieii Quersclmitte ; ,v: Sporensack. 

„ -2. 'riieiluiigs.seliemc‘i zu Fig. 1 r). .v .. . s Segmeutwand, 1, 2 aiiteinau- 

der lolgende Tlieilimgr>wäiide in den Segmenten. 

„ d (döO). Kill älterer Embryo im optischen liängsselinitte (durch 

(’arbolsäiire aiifgehellt). ,v. . . Sporensack. 

„ 4 ^350). Ein älteres Stadium. IJeginnende Bildung des Intercelhilar- 

ra.iimes. 

„ i) (oöOy (Querschnitt durch ein Sporog’on ähnlichen Entwicklungs- 

Stadiums. 

,, 0 (doO). Ein noch älteres Stadium mit erkennbaren Sporenmntter- 

zellen, durch Carbolsäure nufgehellt: 
rfj im optischen Täingsschnitte, 
fO im optischen (Querschnitte. 

,, 7 ( L20). Ein ähnliches Stadium. Das Sporogon ist etwas aus der 

zerrissenen Falyptra lierausgetreten. 

„ H (dbO). Sporensack samint Innengewebe, IVei präparirt im optischen 
Eängsschnitte. Es sind zwei Sporenmutterzellen erkennbar. (Unter 
(tlycerin.) 

,, 9 (120). Abnorm entwickeltes (abgestorbenesVj Sporogon, mit 

grossem, wohl «lureh Verknmmeriing des Endotheciums ent¬ 
standenen Hohlranme. 

„ 10 (120). Sporogon mit zwei Sporemnutterzellen im optischen Längs¬ 

schnitt. Durch Glycerin aulgehellt. Vgl. pag. S. 

„ 11 (120). Ein ähnliches Stadium mit vier (?) Sporenniutterzellen 
diircli Carbolsäure aufgeliellt. 

„ 12 (120). Frei präparirter Sporensack mit vier Sporen. 

„ Id. Durchschnitt der AVand einer Siiore au der Stelle des Keimporus. 

., 14. Der Keimporus von der Fläche mit gespaltenem Exospor. Die 

Präparate zu Fig. Id und 14 lagen längere Zeit in Kalilösnug. 


